(19) 





(12) 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) 

europAische patentanmeldung 





EP 0 995 673 A2 



(43) Verttfferrtlichungstag: 


(51) Ent CL 7 : B64C 1/00 


26.04.2000 Patemblatt 2000/17 




(21) Anmeldenummer: 99118348.4 




(22) Anmeldetag: 16.09.1999 


- 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 


* MGIEer, Will lied 


AT BE CH CY DE DKES Fl FRGB GR IE IT LI LU 


22415 Hamburg (DE) 


MCNLPTSE 


• Sanmann, Klaus P. 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


22459 Hamburg (DE) 


ALLTLVMKROS1 


• Spitzner, Jfirg 




22549 Hamburg (DE) 


(30) Prioritat: 25.09.1998 DE 19844035 




(74) Vertreter: 


(71) Anmelder: 


Hansmann, Dlerk, Dipl. -In g. 


DaimKerChrysler Aerospace Ai rbus GeseUschatt 


PatentanwSlte 


mit beschrSnkter Haftung (HRB 43527) 


Hansmann-Klickow-Hansmann 


211 29 Hamburg (DE) 


Jessenstrasse 4 


(72) Erfinder: 


22767 Hamburg (DE) 


* Br i nek, Peter 




21680 Stade(DE) 





(54) Schalenbauteil fur ein Flugzeug und Verfahren zur Herstellung 

(57) Bei einem Schalenbauteil fOr ein Flugzeug, im 
wesentlichen bestehend aus mindestens einem Haul- 
blech, mehrere in Fiugzeugiangsrichtung verlaufende 
Stringer und quer zur Flugzeugl&ngsrichtung verlau- 
fende Spante, wobei das HautfeEd im Bereich der 
AnschluBstellen zu den Stringern mit einem SchweiG- 
zusatzwerkstoff versehen 1st und die Stringer auf das 
Hairtblech in diesem Bereich angeschweiSt sind, 
besteht cfie Erfindung darin, da B das Hautfeld im 
Bereich der AnschluBstellen zu den Spanten mit einem 
SchweiGzusatzwerkstoff versehen ist. die Spante aus 
SpantfuB und Spantprof tl bestehen, wobei der SpantfuB 
Ausschnitte fpr den Stringerdurchgang aufweist und 
zwischen den Ausschnitten eine SchweiBverbindung 
vom Spantfuft zum Hautblech besteht und das Spant- 
profil mit dem jeweiligen SpantfuB verbunden ist. 

Verfahren zur Herstellung des Schalenbauteils sind 
ebenfalls beschriebea 

Dabei ist insbesondere von Vorteil, daB ein Scha- 
lenbauteil iur einen Flugzeugrumpf schweiBgerecht 
ausgebildet ist und mit den angegebenen MaBnahmen 
und angegebenen Herstellungsverfahren der Aufwand 
an Fertigungszelt und Material reduziert werden kann. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Schalenbauteil fur 
ein Flugzeug, im wesentlichen bestehend aus minde- 
stens einem Hautblech, mehrere in Flugzeuglangsrich- s 
tung verlaufende Stringer und quer zur 
Hugzeugldngsrichtung verlaufende Spante, wobei das 
Hautfeld im Bereich der AnschluBsteEEen zu den Strin- 
gem mit einem Schweifozusatzwerkstoff versehen ist 
und die Stringer airf das Hautblech in diesem Bereich 10 
angeschweiBi sind. 

[0002] Im Flugzeugbau ist es derzeit ObEich, Scha- 
lenbauteile fur die Rumpfstruktur, die im wesentlichen 
aus Rumpfhaut-Stringer-Verbindungen bestehen, 
hauptsSchlich mit dem Fertigungsverfahren Nieten oder is 
KEeben herzustelien. FQr den weiteren Fertigungsschritt 
- das Montieren der Spante - werden an die Stringer 
Winkeleiemente, sogenannte Clips, angenietet. DamH 
ist fQr die Herstellung von Strukturbauteifen afs Haut- 
Strrnger-Spartf-Veribindung ein hoher Material- und so 
Montageaufwand notwendig. Im Zuge der weiteren 
FlugzeugentwicWung ist es von hoher Bedeutung, eine 
Gewichtreduzierung an den Flugzeugen zu erretchen. 
Daher ist es notwendig, vom traditionellen Fugeverfah- 
ren des Nietens zu verbesserten Fugeverfahren zu ss 
gelangen, die solche Gewichtseinsparungen realisie- 
ren. 

[0003] In der DE 196 39 667 ist ein Verfahren zum 
SchweiBen von Profilen auf groGfbrmatigen Aluminium- 
Strukturbautellen mittels Laserstrahlen beschriebea 30 
Solche Al-Strukturbauteile in Haut-Stringer-Bauweise 
ktfnnen fur die Herstellung einer Hugzeugrumpfschale 
verwendet werden. 

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik 
ist es Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemSBes 35 
Schalenbauteil fQr ein FEugzeug so auszubilden, daS es 
mit dem FQgeverfahren SchweiBen hergestellt werden 
kann sowie ein Hersteiiungsverfahren fQr das Schalen- 
bauteil anzugeben. 

[0005] Diese Aufgabe wird mit den im Patentan- 40 
spruch 1 p 1 1 oder 26 genannten MaBnahmen gelOst. 
Verfahren zur Herstellung eines Schalenbauteils gemaB 
der Patentanspruche 1,11 bzw. 26 sind in den AnsprG- 
chen 6 r 21 bzw. 31 angegeben. 

[0006] Dabei ist insbesondere von Vorteil, daG ein 4S 
Schalenbauteil far einen Flugzeugrumpf schweiBge- 
recht ausgebildet ist und mit den angegebenen MaB- 
nahmen der Aufwand an Fertigungszeit und Material 
reduziert werden kann. 

[0007] Weiterbildungen und vorteilhafte AusgestaE- so 
tungen sind in den abh&ngigen Patentanspruchen 
angegeben. 

[0008] In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung dargestellt Sie werden nachstehend 
anhand der Figuren 1 bis 13 naher beschrieben. In den ss 
Figuren sind gleiche Bautefle mit gteichen Bezugszei- 
chen versehen. 
[0009] Eszeigt 



Rg. 1 ein Schalenbauteil fQr einen Flugzeugrumpf 
in einer ersten AusfQhrungsform, 

Rg. 2 elne Rumpfhaut-Stringer-Verbindung der 
ersten AusfQhrungsform im Querschnitt, 

Rg. 3 ein Spant fQr das Schalenbauteil, 

Rg. 4 eine Stringer-SpantfuB-Verbindung in der 
Seitenansicht, 

Rg. 5 das Schalenbauteil gemSB der ersten Aus- 
fQhrungsform in einer Explosionsdarstel- 
lung, 

Fig. 6 ein Schalenbauteil in einer zweiten AusfQh- 
rungsform, 

Rg. 7 eine Rumpfhaut-Stringersteg-Verbindung 
der zweiten AusfQhrungsform des Schalen- 
bauteils im Querschnitt, 

Rg. 8 ein Stringer-Spant-Gitter der zweiten Aus- 
fQhrungsform des Schalenbauteils, 

Rg. 9 eine Rumpfhaut-Stringersteg-Siringergurt- 
Verbindung der zweiten AusfQhrungsform 
des Schalenbauteils im Querschnitt, 

Rg. 10 die Rumpfhaut-Spantgurt-SpantfuB-Verbin- 
dung der zweiten AusfQhrungsform des 
Schalenbauteils im Querschnitt, 

Rg. 11 das Schalenbauteil gemSfi der zweiten 
AusfQhrungsform in einer Explosionsdar- 
steHung, 

Rg. 12 ein Schalenbauteil in einer dritten AusfQh- 
rungsform und 

Rg. 13 die Rumpfhaut-Spantgurt-SpantfuB-Verbin- 
dung der dritten AusfQhrungsform des 
Schalenbauteils im Querschnitt. 

[0010] In Rg. 1 ist ein Schalenbauteil 1 fur einen 
Rugzeugrumpf ersichttich. Ein Flugzeugrumpf besteht 
im wesentlichen aus mehreren Sektionen, die sich wie- 
derum aus mehreren vorgefertigfen Schalenbauteilen 
zusammensetzen. Das vorgefertigte Schalenbauteil 1 
in einer ersten AusfQhrungsform besteht im wesentli- 
chen aus einem vorgefor mten Hautblech 2 P welches zur 
Verst&rkung mit in Rugzeugtdngsrichtung verlaufenden 
Stringem 3 versehen ist. In FlugzeugquerrichUmg sind 
in Abst&nden Spante 4 und 4 1 angeordnet Die Spante 4 
und 4* dienen im Flugzeugrumpf unter anderem zur 
Lasteinleitung aus den Leitwerkea In der gezeigten 
AusfQhrungsform sind sowohl die Stringer 3 als auch 
die SpantanschiQsse 4 mit dem Hautblech 2 ver- 
schweiBt. Das Hautblech 2 ist dafQr einseitig plattiert. 
mit einer Plattierschicht aus SchweiBzusatzmaterial. 
Das Hautblech muB aus einem schweiBgeeigneten 
Strukturwerkstaff bestehen, wis beispielsweise eine Al- 
Mg-Si-Legierung oder elne Al-Li-Legierung. Urn der 
sp&teren Kontur der Schale zu entsprechen, wird das 
Blech tiefgezogen. Die Blechseite mit dem SchweiGzu- 
satzmatertal, der spateren Hautinnenseite, muB auf 
dem Tiefziehkfotz auf liegen. Dann findet eine Verfor- 
mung in Spantrichtung sowie bei sph&rischen Bauteilen 
auch in Stringerrichtung statt Nur in den AnschluBbe- 
reichen der Stringerstege 3 und den Spantanschfussen 
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4 und 4' wild das SchweiBzusatzmaterial benOtigt, 
sod a 8 das Resfmaterial durch chemisches Abtragen 
entfernt werden kann. Die so entstandenen Sockel 5 
aus SchweiBzusatzmaterial {siehe Fig, 2) bilden auf 
dem Hautblech 2 eln gitterartiges Gebilde 5A. Dieses 
Depot an SchweiBzusatzmaterial ist fur eine einwand- 
freie Schwei(3nahtausbildung ohne Rissbildung notwen- 
dlg- Als SchweiBzusatzmaterial wird beispielsweise 
AISI12 verwendet. 

Es kGnnen aber auch andere bekannte Method en zum 
Aufbringen des SchweiBzusatzmaterial s an die fur das 
Schwei Ben vorgesehenen Stellen am Hautblech 
Anwendung finden. Erne Zufuhrung von Zusatzwerk- 
stoff w&hrend des Schwei Gvorganges mittefs einer 
Drahtvorrichtung ist eine solche. Auch eine Korrbination 
) von SchweiBzusatzmaterial als Depot mit der Zufuh- 

mng von SchweiBzusatzmaterial als Draht ist eine wei- 
tere MOgKchkeit. 

[001 1 ] Die weiteren Arbe'itsschritte zur Herstellung 
der Haut-Stringer-Spant-Verbindung (Rumpfschale 1) 
werden im folgenden beschrieben. 
In Fig. 2 ist im Ausschnitt ein Querschnitt einer Haut- 
biech-Stringer-Verbindung 6 ersichtlich. Auf das Haut- 
blech 2 werden im ersten Arbeftsschritt die langsverlauf 
enden Stringer 3 auf geschweiBt Als Stringer 3 toommt 
vorzugsweise ein StrangpreBhalbzeug mit Hammer- 
kopfprofil S zum Einsatz. Der Stfingersteg 7 steht senk- 
recht auf dem Hautblech 2. Die FQgeebene 9 der 
Bauteile Hautblech 2 und Stringer 3 ist elnerseits durch 
den Socke) 5 rnrt dem SchweiBzusatzmaterial und 
andererseits durch die dem Hammerkopf 8 abgewandte 
Stirnfiache des Stringerstegs 7 gebildet Fur das Ver- 
schwetBeri vom Hautblech 2 und Stringersteg 7 ist der 
Einsatz eines C0 2 -Lasers vorgesehen. Mittels einer 
hier nicht gezeigten Andruckvorrichtung (gezeigt ist 
eine Andruckvorrichtung 27 in Fig, 7) wird der Stringer 3 
auf dem Hautblech 2 f briert. Es wird vorzugsweise eine 
Doppelkehlnaht bzw. eine Doppel-HV-Nahtals FOgever- 
bindung geschweiBt. 

[001 21 In Fig. 3 ist ein Spant 4 als Einzelheit darge- 
steJIt, Der Spant 4 besteht aus Spantprofil 10 und 
Spantf uB 1 1 . Urn die Zugang I ichkeit der Schwei Bverbl n - 
) dung zu realisieren ist diese Trennung in Spantprofil 10 

und Spantf uB 11 nofwendig. Das Spantprofil 10 weist 
einen AuBengurt 10A und einen Innengurt 10B auf, Der 
Innengurt 10B ist hier als T-Profil ausgebildet. MGgfich 
ware aber auch eine L-fflrmige Prof ilform. Am Spantf uB 
1 1 slnd Ausschnitte 12 vorgesehen, die fur die Stringer 
3 des stringerverstarkten Hautbleches 2 als Durchgang 
dienen. 

[001 3] In Fig. 4 ist der SpantfuB 1 1 als FOgeverbin- 
dung mit dem Stringer 3 ersichtlich. Der SpantfuB 11 
wird sowohl mit der stringerverstarkten Rumpfhaut 2 
und der dem Hammerkopf 8 abgewandten Seite des 
Stringersteges 7 verschweiBt. Eine SchweiBnaht 13 ats 
Fugeverbindung ist in Fig. 4 dargestellt. Dabei ist zu 
beachten, daB fOr den Zuschniit der Ausschnitte 12 am 
SpantfuB 11 die Krummung der Schate zu berucksichii- 



genist. Die AnschiuBfiachen zwischen SpantfuB 11 und 
Stringersteg 7. die mittels der SchweiBnaht 13 mitein- 
ander verbunden werden, mQssen parallel liegen. 
Es ist aber auch m&glich, die Ausschnitte 12 beispiels- 
s weise so trapezfflrmig zu gestagen, daB zwischen 
SpantfuB 11 und Stringersteg 7 keine BerGhrungs- 
punkte auftreten. In einem solchen Fall ware der Spant- 
fuB 1 1 nur mit der Rumpfhaut 2 verschweiBt, wobei ein 
zusatzlicher StringerstOtzwinkel vorsehbar ware. 

to [0014] In Fig. 5 ist das Schalenbauteif 1 der ersten 
AusfOhrungsform in einer Explosionsdarsteilung 
gezeigt. Anhand dieser Darstellung kann die Montage- 
reihenfolge zur Herstellung des Schalenbauteils 1 
eriautert werden. 

15 Im ersten Schritt wird die Rumpfhaut 2 mit einem Gitter 
5A aus SchweiBzusatzmaterial versehen. Naheres 
dazu ist bereits in der Eriauterung zur Fig. 1 beschrie- 
ben. Die Stringer 3 werden auf das vorgeformte Rumpf- 
hautblech 2 geschweiBt, wobei die tangsverlaufenden 

20 Sockel 5 mit SchweiBzusatzmaterial vom Gitter 5A die 
AnschiuBfiachen dieser FQgeverbindung bilden. Nacfv 
dem die Schwei Bverbindung zwischen Rumpfhaut 2 
und Stringer 3 hergestellt wurde und damit die Haut- 
blech-Stringer-Verbindung 6 entstanden ist (siehe Fig. 

25 2), werden die SpantfuBe 1 1 sowoht mit der Rumpfhaut 
2 als auch mit dem Stringersteg 7 verschweiBt wie 
bereits naher in der Fig, 4 eriautert wurde. Als n&chster 
Schritt werden die Spantprofile 10 mit den bereits am 
stringerverstarkten Hautblech 2 angebrachten Spantfu- 

30 Ben 1 1 verbunden. Diese separat vorgefertigten Spant- 
profite 1 1 sind vorzugsweise auch mittels einer einseitig 
bzw. beidseitig ausgefuhrten Stumpfnahtschwei Bver- 
bindung an den Spantf often 1 1 angeordnet Aus Stabi- 
litatsgrunden ist am Spantprofil 10 der in Spantrichtung 

35 durchlaufende AuBengurt 10A angeordnet. Das Spant- 
profil 10 kann mit unterschtedlichen Verfahren herge- 
stellt werden. So ist eine MOglichkeit die Fertigung aus 
streckgezogenem SprangpreBprof il als Halbzeug oder 
die Fertigung aus geschweiBten oder genieteten Teilen 

40 in Differentialbauweise. 

[001 5] In Fig . 6 ist ein f ertig montiertes Schalenbau- 
teil 20 fOr einen Flugzeugrumpf in einer zweiten AusfOh- 
rungsform ersichtlich. Es besteht im wesentlichen aus 
einem vorgeformten Hautblech 2, auf die langsverlau- 

45 fende Stringerstege 21 auf geschweiBt sind. Die Strin- 
gerstege 21 mQssen in Langsrichtung der Kbntur des 
Hautbleches 2 entsprechen, urn einen minimalen 
Abstand zwischen den AnschiuBfiachen von Hautblech 
2 und Stringersteg 21 einzuhalten. DafOr konnen die 

so String erstege 21 konturgenau zugeschnitten werden 
ohne eine nachfolgende Weiterbehandlung. Alter nativ 
dazu kGnnen die Stringerstege gerade zugeschnitten 
werden und anschlieBend in Stringerrichtung streckge- 
zogen werden, um eine der Rumpfhaut 2 entspre- 

55 chende Kontur zu erhalten. Auf die Stringerstege 21 
wird ein String er-Spant-Gitter 22 auf geschweiBt. Das 
Stringer-Spant-Gitter 22 ist gebildet aus Stringergurten 
23 und Spantgurten 24 und 24\ Spantel^nente 25 und 
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25* sind in Querrichtung des Schalenbauteils 20 an den 
Spantgurten 24 angeordnet 

Die einzelnen Arbeitsschritte zur Hersteliung des Scha- 
lenbauteils 20 werden im folgenden naher beschrieben. 

[0016] In Fig. 7 ist eine Rumpfhaut-Stringersteg- 
Verbincfung 26 gezeigt. Auf der Rumpfhaut 2 stehen 
senkrecht die Stringerstege 21 . FQr eine solche Verbin- 
dung 26 ist - wie schon in den Fign. 1 und 2 beschrie- 
ben - ein Sockel 5 aus SchweiBzusatzwerkstoff auf der 
Rumpfhaut 2 an der entsprechenden AnschEuBsteile 
zum Stringersteg 21 vorgesehen. Mittels einer Andruck- 
vorrichtung 27, die eine Andrtickrolle 28 und ein Rollen- 
paar 29 zur FGhrung des Siringerstegs 21 aufweist, 
wird die fur das VerschweiBen notwendige Fixierung 
des Stringerstegs 21 auf der Rumpfhaut 2 erreicht Das 
VerschweiBen von Rumpfhaut 2 und Stringersteg 21 
erfolgt mittels eines C0 2 -Lasers, der mit elner hohen 
FQgegeschwirtdigkeit arbeitet. Ais SchweiBverbindung 
ist vorzugsweise etne Doppelkehlnaht bzw. Doppel-HV- 
Naht vorgesehen. 

[001 7] En Fig. 8 ist das Stringer-Spant-Gitter 22 als 
Einzelheit gezeigt. Mehrere langsverlaufende Stringer- 
gurte 23 und zwei querverlaufende Spantgurte 24 und 
24 1 bikJen das Gitter 22. Das Halbzeug fQr das Stringer- 
Spant-Gitter 22 ist - wie fur die in Fig. 1 beschriebene 
Rumpfhaut 2 - ein Bfech mit aufplatttertem SchweiBzu- 
satz. Das Blech wird bedarfsweise tiefgezogen. wobei 
die Blechseite mit dem SchwelBzusatzmaterial nicht auf 
dem Tiefziehblock auf liegt. Es kann entsprechend der 
Geometrie des Schalenbauteils 20 in Spant- und in 
Stringerrichtung verfbrmt werden. Die Kontur des Ble- 
ches fOr das Stringer-Spant-Gitter 22 muB der Kontur 
der Rumpfhaut 2 entsprechen, urn eine parallel lie- 
gende FQgeebene zwischen Stringersteg 21 und Strin- 
gergurt 23 zu erreichen. Das Stringer-Spant-Gitter 22 
wird aus dem Biech ausgeschnitten. Erf indungsgemaB 
kann mit diesem Stringer-Spant-Gitter 22 erreicht wer- 
den, daB Stringersteg 21 und Stringergurt 23 in einem 
Vorgang, ohne den SchweiBvorgang durch kreuzende 
Bauteile zu behindem, mlteinander verschweiBt war- 
den. 

[0018] Eine solche Verbindung ist im Querschnttt in 
der Fig. 9 gezeigt. Mit dem Laser-Schwei Bgerat 30 wird 
durch den Stringergurt 23 hindurch in den Stringersteg 
21 hineingeschweiBt. SchweiBzusatzmateriaE31 ist auf 
der Urtterseite des Stringergurtes 23 aufgebracht und 
stent an der SchweiBstelte zur VerfOgung. Als SchweiB- 
naht 32 der Stringergurt-Stnngersteg-Verbindung ist 
vorzugsweise eine l-Naht (vergleiche Detail X) vorzuse- 
hen. 

[0019] In Fig. 10 ist die Verbindung zwischen 
Rumpfhaut 2, Spantguri 24 und Spantelement 25 im 
Querschnitt ersichtiich. Das Spantelement 25 als sepa- 
rates, vorgefertigtes Bauteil besteht im wesentlichen 
aus einem FuBteil 33 und einem Spantsteg 34. Das 
FuBteit 33 ist auf den Sockel 5 aus SchwelBzusatzma- 
terial senkrecht aufgesetzt und mittels einer Doppel- 
kehlnaht bzw. DoppeE-H V-Naht 35 mit der Rumpf haut 2 



verbunden. FQr eine solche Verbindung ist ein Sockel 5 
aus SchweiBzusatzwerkstoff auf der Rumpfhaut 2 an 
der entsprechenden AnschEuBsteile zum FuBteit 33 vor- 
gesehen. Das Spantelement 25 ist daruber hinaus rnit 

5 dem Spantgurt 24 verschweiBt. Diese Verbindung zwi- 
schen Stirnfiache des Spantgurtes 24 und Spantsteg 
34 1st vorzugsweise als HV-SchweiBnaht 36 ausgebit- 
det. Die Stir rrfJache des Spantgurtes 24 ist in dieser 
AusfGhrungsfbrrn als Anschlag- und AnschluBfJache fQr 

w das Spantelement 25 vorgesehen. 

[0020] In Fig. 11 ist das Schalenbauteil 20 der zwei- 
ten Ausfuhrungsform in einer Explosionsdarstellung 
gezeigt. Anhand dieser Darstellung kann die Montage- 
reihenfolge zur HerstelEung des Schalenbauteils 20 

1S erlSutert werden, 

Dabei wird fOr die Vorbereitung der Rumpfhaut 2 und 
die Verbindung zwischen Rumpfhaut 2 und Stringer- 
stege 21 wie bei der Fertigung der Schale 1 der ersten 
Ausfuhrungform vorgegangen. Es wird dazu auf die obi* 

20 gen Ausfuhrungen verwiesen. 

Im ersten Schritt wind die Rumpfhaut 2 mit einem Glitter 
5A aus SchweEBzusatzmaterial versehen. Die Stringer- 
stege 21 werden auf das vorgeformte Rumpfhautblech 
2 geschweiBt, wobei die Idngsverlaufenden Sockel 6 mit 

ss SchweiBzusatzmaterial vom Gitter 5A die AnschluBfia- 
chen dieser Fugeverbindung bilden. Nachdem die 
SchweiBverbindung zwischen Rumpfhaut 2 und Strin- 
gersteg 21 hergestelft wurde und damit die Hautblech- 
Stringer-Verbindung 26 entstanden ist (siehe Fig* 7), 

30 wird ein Stringer-Spant-Gitter 22 auf die Stringerstege 
21 auf geschweiBt, wie bereits naher in der Fig. 9 erl&u- 
tert wurde. AEs n&chsten Schritt werden die Spantele- 
mente 25 und 25 1 an den vorgesehenen SteElen mit 
ihrem FuBteil 33, 33 1 am stringerverstarkten Hautblech 

35 2 angeschwelBt. Dazu muB das FuBteil 33 bzw. 33 1 mit 
Durchbruchen 37 und 37* versehen sein, die fur die 
Stringerstege 21 ausreichend Platz lassen. Die Strin- 
gerdurchbrQche 37 slnd vorzugsweise trapezfOrmig 
ausgefuhrt. Die Spanteiemente 25 und 25' mit ihren 

40 Spantstegen 34 und 34* werden weiterhln mit der ent- 
sprechenden Stirnf&che der Spantgurte 24 und 24* ver- 
schweiBt. Zum Erreichen einer hSheren Stabilit&t kann 
es notwendig sein, am Spantelement 25 bzw. 25 1 einen 
Versteifungsgurt 38 bzw. 38 r vorzusehen. 

45 Das separat vorgefertigte Spantelement 25 kann mit 
unterschiedlichen Verfahren hergestellt werden. So 1st 
eine MdgEichkeitdie Fertigung aus einem streckgezoge- 
nen SprangpreBprofil Oder einem Fr&steil als Halbzeug 
Oder die Fertigung aus geschweiBten Oder genieteten 

so Teilen in Differentialbauweise. 

[0021] En der Fig. 12 ist ein Schatenbauteif 40 in 
einer dritten Ausfuhrungsform gezeigt. Das Schalen- 
bauteil 40 stellt eine Variante zur zweiten Ausfuhrungs- 
form dar, welche ebenfalls das Stringer-Spant-Gitter 22 

ss mit dem Vorteii einer durchgehenden SchweiBnaht 
nutzt. Damit kOnnen je Stringergurt 23 bzw. Spantgurt 
24, 24' die SchweiBnahte in einem Vorgang gefertigt 
werden, was die Ferfjgungszeit senkL 
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Das gezeigte Schalenbauteil 40 ist in der Fig. 12 ohne 
eine sphSrische Krurnmung dargestellt MOglich ist aber 
auch ein Krurnmung in String errichtung und/oder in 
Spantrichtung. Dies hdngt davon ab, an welcher Stelle 
im Flugzeugrumpf das Schalenbauteil 40 eingesetzt & 
werden soli. Es wird deshalb auf die Fign. 7 bis 9 und 
deren Beschreibung verwiesen, da die in diesen Ftgu- 
ren gezeigten Merkmate auch auf das Schalenbauteil 
40 zutreffen. Neben den Stringerstegen 21 sind belm 
Schalenbauteil 40 Spantstege 41 und 41 1 vorgesehen. 10 
die ebenfalls auf die Rumpfhaut 2 aufgesehweiGt wer- 
den mussen, bevor das Stringer-Sparrt-Gitter 22 ange- 
fQgt werden kann, Stringerstege 21 und Spant-stege 
41, 41' bilden ein Steggitter 45. Da die SchweiBebene 
bei den Stringerstegen 21 und den Spantstegen 41 und 15 
41' zum Stringer-Spant-Gitter 22 gleich ist, kann das 
DurchschweiBen dutch Stringergurte 23 und Spant- 
gurte 24 mit den gteichen SchweiBvorrichlungen erfol- 
gen (siehe auch Rg! 9), 

Im Unterschied zur zweiten AusfOhrungsform des Scha- so 
lenbauteils 20 ist bei m Schalenbauteil 40 aber kein ein- 
teiliges Spantelement 25 bzw. 25 1 vorgesehen, welches 
am Spantgurt 24 seitlich angeschweiBt wird. Vielmehr 
ist eine Trennung in Spantsteg 41, 41' und Spantkopf 
42, 42 1 vorgenomrnen worden, die Jeweils symmetrisch 55 
am Spantgurt 24 angeordnet sind. In der Fig. 1 2A ist ein 
vergrflBerter Ausschnitt des Schalenbauteils 40 
gezeigt. Dieser Ausschnitt Idl3t den Stringersteg 21 1 den 
Spantsteg 41 sowie den Stringergurt 23 und den Spant- 
gurt 24 erkennen. Auf den Spantgurt 24 ist der Sparrt- 30 
kopf 42 symmetrisch angeordnet. 

{0022} En Fig. 13 ist im Querschnitt ein Ausschnitt 
vom Schalenbauteil 40 gezeigt. Ersichtlich ist mit Blick 
in Richtung Spantsteg 41 die SchweiBverbindung 43 
zwischen Rumpfhaut 2 mit SchweiBzusatzsockel 5 und 35 
Spantsteg 41, vorzugsweise eine Doppelkehlnaht- 
SchweiBverbtndung bzw. Doppel-HV-Naht Der Spant- 
gurt 41 ist mit einer i-Naht auf dem Spantsteg 24 ver- 
schweiBt. Der Spantkopf 42, der symmetrisch auf dem 
Spantgurt 24 angeordnet ist, 1st mittels einer Doppel- 40 
kehlnaht bzw. Doppel-HV-Naht 44 auf dem Spantgurt 
24 verschweiBt (verglelche Detail Z). 

Patentanspruche 

1. Schalenbauteil (1) for ein Flugzeug, im wesentli- 
chen bestehend aus mindestens einem Hautbiech 
(2), mehrere in Flugzeugl&ngsrichtung verlaufende 
Stringer (3) und quer zur Flugzeugiangsrichtung 
verlaufende Spante (4, 4 1 ), wobei das Hautfeld (2) so 
im Bereich der AnschluBstellen zu den Stringern 
mit einem SchweiBzusatzwerkstoff (5) versehen ist 
und die Stringer (3) auf das Hautbiech (2) in diesem 
Bereich (5) angeschweiBt sind, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Hautfeld (2) im 55 
Beretch der AnschluGstel len zu den Spanten (4, 4*) 
mit einem SchweiBzusatzwerksfoff (5) versehen ist, 
die Spante (4, 4') aus SpantfuB {1 1) und Spantprofil 



(10) bestehen. wobei der SpantfuB (11) Aus- 
schnitte (12) fQr den Stringerdurchgang aufweist 
und zwischen den Ausschnitten (1 2) eine SchweiB- 
verbindung vom SpantfuB (11) zum Hautbiech (2) 
besteht und das Spantprofil (10) mit dem jeweiligen 
SpantfuB (1 1) verbunden ist. 

2. Schalenbauteil nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der SchweiBzusatzwerkstoff in Form eines 
SchweiBzusatzsockels (5) auf dem Hautbiech (2) 
angeordnet ist. 

3. Schalenbauteil nach einem der AnsprOche 1 Oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Spantausschnitt (12) geometrisch so gestaltet 
ist daB der durch den Ausschnitt (12) hindurchge- 
fuhrte Stringer (7) eine AnschluBfiache zu einer 
Seitenwand des Ausschnifles (12) aufweist und 
eine SchweiBverbindung (13) zwischen Stringer- 
steg (7) und SpantfuB (11) vorgesehen ist. 

4. Schalenbauteil nach einem der AnsprOche 1 Oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Spantausschnitt (12) geometrisch so gestaltet 
ist daB der durch den Ausschnitt (12) hindurchge- 
fuhrte Stringer (7) beruhrungsfos zum SpantfuB 

[11) 1st. 

5. Schalenbauteil nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Stringer (3) aus einem StrangpreBhalbzeug mit 
Hammerkopfprofil hergestellt sind. 

6. Verfahren zur Hersteilung eines Schalenbauteils 
nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 

mit folgenden Schrltten: 

das Hautbiech (2) wird an den AnschluBstellen 
von den Stringern (3) und den Spanten (4, 4*) 
mit SchweiBzusatzwerkstoff versehen, 
<* die Stringerstege (3) werden an das Hautbiech 
(2) geschweiBt 

der SpantfuB (11) wird mit dem stringerver- 

starkten Hautbiech (2) verschweiBt, 

das Spantprofil (10) wird an den SpantfuB (1 1) 

geschweiBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der SchweiBzusatzwerkstoff auf das Hautbiech (2) 
plattiert wird und bis auf ein Gitter (5A) mit 
SchweiBzusatzwerkstoff der SchweiBzusatzwerk- 
stoff chernisch abgetragen wird. 

8- Verfahren nach einem der AnsprOche 6 Oder 7 
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dadurch gekennzeichnet, da B 

mindestens eirt Teil des SchweiBzusatzwerkstoffes 
als Draht mitteis einer Drahtzufuhrvorrichtung dem 
Hautblech (2) im Bereich der SchweiBstellen zuge- 
fDhrt wild, 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Hautblech (2) zum Erreichen der spharisch 
gekrumrrrten FlSche in Spant- und/oder Stringer- 
richfung tiefgezogen wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, daft 

an der jeweiligen AnschiuBfl&che vom Ausschnitt 
(12) des Spantfuftes (11) und Stringersteg (7) eine 
SchweiGveitfmdung (13) gefQgt wird. 

11. Schalenbauteil (20) fur ein Flugzeug, Em wesentli- 
chen bestehend aus mindestens einem Hautblech 
(2), mehrere in Flugzeugiangsrichtung verlaufende 
Stringer (3) und quer zur Flugzeugiangsrichtung 
verlaufende Spante, wobei das Hautfeld (2) im 
Bereich der AnschiuBstellen zu den Stringern mil 
ernem SchweiGzusatzwerkstoff (5) versehen 1st 
und die Stringer (3) auf das Hautblech (2) in diesem 
Bereich (5) angeschweiGt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Hautfeld (2) im 
Bereich der AnschiuBstellen zu den Spanten mit 
einem Schweiftzusatzwerkstoff versehen ist, die 
Stringer (3) als Stringerstege (2 1 ) ausgebitdet sind f 
ein Stringer-Spant-Gitter (22) bestehend aus Strin- 
gergurte (23) und Spantgurte (24) vorgesehen ist, 
wobei die Stringergurte (23) an den Stringersteg en 
(21) mitteis einer SchweiBverbindung (32) ange- 
bracht sind und die Spante jeweils aus einem ein- 
teiligen Spantelement (25, 25*) gebildet sind, wobei 
das Spantelement (25, 25') irn wesentlichen aus 
einem Spantsteg (34) und einem mit Durchbruchen 
(37) versehenem FuBteil (33) besteht und mit dem 
FuBteil (33) am Hautblech (2) und mit dem Spant- 
steg (34) an der Stirnseite des Spantgurtes (24) 
angeordnet ist. 

12. Schalenbauteil nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der SchweiGzusatzwerkstoff in Form eines 
SchweiBzusatzsockeKs (5) auf dem Hautblech (2) 
angeordnet ist. 

13. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 1 1 oder 
12, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die DurchbrQche (37, 37*) im FuBteil (33) geome- 
trisch so gestaltet sind, daB der durch einen Durch- 
bruch (37) hindurchgefOhrte Stringersteg (21) 
beruhrungslos zum FuBteil (33) ist. 



14. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 
13. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Hautblech (2) in Spant- und/oder Stringerrich- 
b tung sph&risch gekrOmmt ist. 

15. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 
1 4 * 

dadurch gekennzeichnet, daB 

10 das Stringer-Spant-Gitter (22) im AnschfuBbereich 
an die Stringerstege (21) und an die Spantstege 
(34) mit Schwei Bzusatz werkstoff versehen ist. 

16. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 

15 15, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Stringer-Spant-Gitter (22) entsprechend der 
Krummung des Hautbleches (2) in Spant- und/oder 
Stringerrichtung spharisch gekrOmmt ist. 

17. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die SchweiBverbindung (32) zwischen Stringersteg 
25 (21) und Stringergurt (23) des Stringer-Spant-Git- 
ters (22) eine l-Naht ist. 

18. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 
17, 

30 dadurch gekennzeichnet, daB 

das Spantelement (25) mit seinem FuBteil (33) an 
der Ftumpfhaut (2) mitteis einer Doppelkehlnaht 
bzw. DHV-Naht (35) verschweiBt ist. 

35 19. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 11 bis 
18. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Spantelement (25) mit seinem Spantsteg (34) 
an der Stirnseite des Spantgurtes (24) mitteis einer 
40 HV-Naht (36) verschweiBt ist. 

20. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 1 1 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

4s das Spantelement (25) am Spantsteg (34) mit 
einem Versteifungsgurt (38) versehen ist 

21. Verfahren zur Herstellung eines Schalenbauteits 
nach einem der AnsprQche 1 1 bis 20, 

so mitfolgendenSchrltten: 

- das Hautblech (2) wird an den AnschiuBstellen 
von den Stringeretegen (21) und den Spante! e- 
menten (25, 25 1 ) mit SchweiGzusatzwerkstoff 

55 versehen, 

die Stringerstege (21) werden an das Haut- 
blech (2) geschweitit* 

- der Stringergurt (23) des Stringer-Spant-Git- 
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ters (22) wird am Stringersteg (21) mittels einer 
l-Naht (32) geschweiBt, 

das Spantelement (25) wird mit seinem FuBteil 
(33) am Hautblech (2) mittels einer SchweiB- 
naht (35), vorzugsweise eine Doppelkehinaht, 
gefQgt und 

das Spantelement (25) wird mit seinem Spant- 
steg (34) an der Stirnseite des Spantgurtes 
(24) mittels einer SchweiBnaht (36), vorzugs- 
weise eine HV-Naht, gef ugt . 

22. Verfahren nach Anspruch 21 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der SchwelBzusatzwerkstoff aul das Hautblech (2) 
plattiert wird und bis auf etn Gitter (5A) mit 
SchwelBzusatzwerkstoff der Schwei Bzusatzwerk- 
stoff chemisch abgetragen wird. 

23. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 Oder 22 
dadurch gekennzeichnet, daB 

mindestens ein Teil des Schwei Gzusatzwer kstoffes 
als Draht mittels einer DrahtzufGhrvorrichtung dem 
Hautblech (2) im Bereich der SchweiBstellen zuge- 
fOhrt wird. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 23 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Hautblech (2) zum Erreichen der sphSrisch 
gekrQmmten FtSche in Spant- und/oder Stringer- 
richtung tiefgezdgen wird. 

25. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 24 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Stringer-Spant-Gitter (22) zum Erreichen der 
spharisch gekrummten FlSche rn Spant- und/oder 
Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

26. Schalenbauteil (40) fDr ein Flugzeug, im wesentli- 
chen bestehend aus mindestens einem Hautblech 
(2), mehrere in Flugzeugl&ngsrtchtung verlaufende 
Stringer und quer zur Flugzeugiangsrichtung ver- 
laufende Spante, wobei das Hautfeld (2) im Bereich 
der AnschluGstellen zu den Stringern mit einem 
SchwelBzusatzwerkstoff versehen ist und die Strin- 
ger auf das Hautblech (2) in diesem Bereich ange- 
schweiftt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Hautfeld (2) im 
Bereich der AnschluBstelEen zu den Spanten mit 
einem SchwelBzusatzwerkstoff versehen ist, die 
Stringer als Stringerstege (21) ausgebildet sind und 
die Spante einen Spantsteg (41) und einen Spani- 
kopf (42) aufweisen, die Stringerstege (21) und 
Spantstege (41) im Bereich des mit SchwelBzu- 
satzwerkstoff versehenen Gitters (5A) am Haut- 
blech (2) aufgeschweiGt sind, ein Stringer-Spant- 
Gitter (22) bestehend aus Stringergurte (23) und 
Spantgurte (24) vorgesehen ist, wobei die Stringer- 
gurte (23) an den Stringerstegen (21) und die 



Spantgurte (24) an den Spantstegen (41) mittels 
einer Schwei Bverbindung (32) angebracht sind und 
der jeweitige Spantkopf (42) auf dem jeweiligen 
Spantgurt (24) mittels einer Schwei Bverbindung 
s (44) angeordnet ist. 

27, Schalenbauteil nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet daB 

der SchweiBzusatzwerkstoff in Form eines 
10 SchweiBzusatzsockels (5) auf dem Hautblech (2) 
angeordnet ist. 

28. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 26 oder 
27 P 

15 dadurch gekennzeichnet, daB 

die SchweiBverbindung (32) zwischen Stringergurt 

(23) und Siringersteg (21) sowie zwischen Spant- 
gurt (24) und Spantsteg (41) eine l-Naht ist. 

20 29. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 26 bis 
28. 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Spantkopf (42) symmetrisch auf dem Spantgurt 

(24) angeordnet ist 

25 

30. Schalenbauteil nach einem der AnsprQche 26 bis 
29, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Spantkopf (42) mit dem Spantgurt (24) mittels 
30 einer Doppelkehinaht Oder DHV-Naht (44) verbun- 
den ist. 

31. Verfahren zur Herstellung eines SchaTenbauteils 
nach einem der AnsprQche 26 bis 30, 

35 mitfolgenden Schritteti: 

das Hautblech (2) wird an den AnschluBstellen 
von den Stringerstegen (21) und den Spantele- 
ment en (25. 25*) mit SchweiBzusatzwerkstoff 

40 versehen, 

die Stringerstege (21 ) und die Spantstege (34) 
werden im Bereich des Schwei Bzusatzwerk- 
stoffes an das Hautblech (2) geschwei J3t, wobei 
Stringerstege (21) und Spantstege (34) ein 

4S Steggitter (45) bitden, 

der Stringergurt (23) und der Spantgurt (24) 
des Stringer-Spant-Gitters (22) werden am 
Stringersteg (21) bzw. Spantsteg (41) mittels 
einer l-Naht (32) geschweiBt, 

so - der Spantkopf (42) wind am jeweiligen Spant- 
gurt (24) mit einer SchweiBverbindung (44)! 
vorzugsweise eine Doppelkehinaht, ange- 
schweiBt 

55 32, Verfahren nach Anspruch 31 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der SchwelBzusatzwerkstoff auf das Hautblech (2) 

plattiert wird und bis auf ein Gitter (5A) mit 
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SchweiBzusatzwerkstoff der SchweiGzusatzwerk- 
stoff chemisch abgetragen wird. 

33- Verfahren nach einem der Anspruche 31 Oder 32 
dadurch gekennzeichnet, daft s 
mindestens ein Teil des SchweiGzusatzwerkstoffes 
als Draht rruttels einer Drahtzufuhrvorrtchtung dem 
Hautblech (2) im Bereich der SchweiGsteflen zuge- 
f uhrt wird. 

10 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 31 bis 33 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Hautblech (2} zum Erreichen der sph&risch 
gekrOmmten Fiache in Spant- undfoder Stringer- 
richtung tiefgezogen wird, is 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 31 bis 34 
dadurch g ekennzelchnet, daft 

das Stringer-Spant-Gitter (22) zum Erreichen der 
spharisch gekrumnrrten Fiache in Spant- und/oder 20 
Stringerrichtung tiefgezogen wird. 

36- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 35 
dadurch gekennzeichnet, daft 

als SchwetBverfahren das C0 2 -Laserschweiften 25 
verwendet wird. 

37- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 35 
dadurch gekennzeichnet, daft 

als SchweiBverfahren FestkOrper-LaserschweiBen 30 
verwendet wird. 

38. Schalenbauteil nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 35 

das Hautblech (2) aus einem schweiftgeeigneten 
Strukturwerkstoff besteht. 
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